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 要  旨 
空気の疎密波である音は，鼓膜で機械的振動に変換され，耳小骨を経て，蝸牛内リンパ液へと
伝達される．蝸牛内ではリンパ液を介して，基底板が加振される．基底板上にはコルチ器と呼ば
れる細胞群があり，コルチ器内の感覚細胞によって，機械振動は電気信号へと変換され，その信
号が，聴神経を介して脳へ伝達され音として認識される．これら聴覚器官は側頭骨と呼ばれる硬
い骨に覆われており，観測しがたい位置にあるため，内部組織の振動挙動を生理的条件下におい
て観察することは極めて困難である．そこで，ヒト蝸牛などの数値解析モデルを用いた研究がな
されている．しかしこれらは聴覚器官の一部分のみをモデル化しており，聴覚器全体をモデル化
したものは報告されていない．本研究では，ヒト聴覚器全体をシミュレート可能なモデルを開発
し，様々な聴覚疾患を再現し，聴力低下の機序や治療法の確立に役立てることを目的とする．本
報告では聴覚器官の疾患である外リンパ瘻，蝸牛内にある骨ラセン板(osseous spiral lamina)
が軟化する症例を，蝸牛モデルを用いて検証した．また，個々に作成した蝸牛，中耳モデルを結
合し，そのモデルの妥当性をヒト聴覚器官の実測値と比較し検証した． 
第一に，蝸牛モデルを用いて聴覚疾患のひとつである外リンパ瘻を再現し解析した結果，外リ
ンパ瘻により，基底板の振動モードは正常と比較し，外リンパ瘻の発生部位に応じて変化した．
また基底板振幅は正常時と比べ減少した．振幅の減少は，高周波数域よりも低周波数域で顕著で
あった． 
第二に，蝸牛モデルを用いて臨床レベルで報告がなされている，骨ラセン板が軟化する症例に
おいて，モデルから再現し解析した結果，軟化の進行に応じて基底板の最大振幅部位が蝸牛基底
部側へ移行し，入力音の周波数分別能が低下した．また，軟化に伴い聴力も低下するが，高周波
より低周波において顕著であった 
第三に，蝸牛モデルと中耳モデルを接合した中耳-内耳モデルにおいて，解析値を測定値と比較
した結果，中耳-内耳連成モデルの振動挙動は実際の聴覚器官の周波数特性に則したものであると
考えられる．またこの時，鼓膜に一定の音圧を与えた場合，基底板の振幅は，1000Hzにおいてピ
ークを迎え，その後周波数の増加に伴い減少した． 
 
 
